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PUEAA: se define como programa de uso eficiente y ahorro de agua. 
 
USO EFICIENTE: manera de optimizar los procesos productivos donde se requiera 
agua, utilizando lo mismo o menos para producir más bienes y servicios. 
 
AHORRO DE AGUA: consumo de agua que satisface las necesidades de la 
comunidad presente y donde este no afecte el desarrollo sostenible de la entidad 
participante. 
 
BALACE HÍDRICO: equilibrio que existe entre los recursos hídricos que llegan a la 
entidad y los que salen de la misma en un periodo de tiempo determinado. 
 
FIME: filtro en múltiples etapas utilizado para el tratamiento de aguas naturales 
captadas en el campus Majavita de la universidad. 
 
MASBEK: sistema de mantenimiento biológico de los subproductos provenientes 































Realizar una pasantía en el laboratorio de aguas refuerza conocimientos en temas 
de este líquido vital y genera habilidades y destrezas propias del manejo de 
reactivos y equipos necesarios para la determinación de parámetros que definen su 
calidad. Todo esto predispone una mayor consciencia sobre su preservación por lo 
que surge la necesidad de implementar programas de uso eficiente y ahorro de agua 
en el entorno de la universidad. 
 
 
Para la formulación del PUEAA fue necesario consultar la información general de 
las fuentes de donde proviene el agua suministrada al campus por el acueducto 
Aguas del Socorro, además de un diagnóstico de la oferta y la demanda del recurso 
hídrico en la universidad. Con esos recursos, se estructuró un plan de acción que 
contiene alternativas, acciones y proyectos con el fin de disminuir el gasto de agua 
generado por la comunidad unilibrista.  
 
 
Aparte del planteamiento del programa, se realizaron diversas labores propias del 
laboratorio de aguas como ensayos físicos, químicos y microbiológicos de muestras 
de aguas de origen interno y externo y se apoyó la proyección social del programa 
de ingeniería ambiental al participar en el análisis de muestras en el marco de los 
convenios suscritos entre la universidad y los acueductos de Palmas de Socorro, 
















El uso eficiente del agua, según (Pulido, 2017), permite tener control de su consumo 
y gestionar de manera adecuada este recurso limitado. Es una concepción incluida 
en las políticas generales de gestión de los recursos naturales renovables y 
mancomunados al concepto de desarrollo sostenible que debe permitir el 
aprovechamiento del mismo, en este caso, garantizado su calidad de manera 
eficiente, evitando su degradación y con el objeto de no comprometer su 
disponibilidad a generaciones futuras. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se hizo pertinente desarrollar una propuesta 
educativa con los diferentes actores de la Universidad Libre seccional Socorro para 
brindar información, valores y herramientas que permitan resolver los diversos 
problemas relacionados con el consumo de agua en el campus Majavita en cuanto 
a su aprovechamiento y conservación, por lo que fue necesario llevar a cabo un 
diagnóstico sobre el histórico de consumo, identificar medidas para su reducción, 
pérdidas (si las hubo), establecer su calidad y desarrollar capacitaciones para 
sensibilizar a la comunidad unilibrista.  
 
Dentro del programa también se consideró necesario realizar una evaluación del 
riesgo ambiental que generan los vertimientos líquidos del beneficio de café en el 
campus Majavita, por otro lado, se determinó las características presentes en el 
agua, analizando sus efectos adversos en el ecosistema impactado con ayuda de 
la bibliografía. Con la resolución 1257 del 2018 se estructuró el programa, siguiendo 
algunas de las pautas establecidas para los diagnósticos de las ofertas y las 
demandas de las fuentes hídricas con el fin de disponer de una idea sobre los malos 
usos del agua y con el propósito de realizar ahorros para las grandes actividades 
en las que la utilizan en cualquier sector del campus Majavita. 
 
En aras de ampliar la información del banco de datos del programa, se requirió 
vincular los demás proyectos que controlen o dispongan del agua en las distintas 
calidades de uso: reutilización de aguas contaminadas para ser tratadas por 
mecanismos de purificación vegetal como la acuaponía y el aprovechamiento de 
fuentes alternas cercanas al campus Majavita como el sistema de filtración en 
múltiples etapas, FIME. Se propuso además realizar un nuevo proyecto que 
corresponda al aprovechamiento de aguas lluvias dentro de las instalaciones de la 
universidad.  




1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
 
En el municipio de El Socorro-Santander se presenta inconvenientes con el 
suministro del servicio de agua especialmente en épocas de estiaje, esto se debe a 
los problemas de abastecimiento y del crecimiento poblacional, también se suma el 
gasto desmedido de la comunidad, el mal manejo del recurso hídrico y falta de 
cultura de los ciudadanos del municipio; todo esto ha llegado a secar por completo 
las fuentes de captación de agua del acueducto (Aguas del Socorro). 
 
Según el periódico Vanguardia Liberal en febrero del 2016 con base en una visita 
realizada al embalse de La Honda, se pudo observar el bajo nivel del bombeo que 
realizan los operarios para evitar arrastrar sólidos. Por otra parte, en febrero del 
2018, el nivel del embalse disminuyó por la ola de calor y la falta de lluvias que 
afectó al Socorro iniciando así, los racionamientos del suministro del agua. 
 
El gasto del recurso hídrico dentro del campus de la Universidad Libre genera costos 
adicionales debido al déficit del consumo (0,34 L/s), el cual sería suficiente para 
suministrarle agua a 226 personas aproximadamente (ver, Anexo 3). Esto se debe 
a la falta de un programa donde se especifique el uso eficiente del agua, su ahorro 
y disposición adecuada. 
 
 
1.1. Pregunta Problema 
 
¿Con la formulación de un programa de uso eficiente y ahorro de agua se podrían 
establecer medidas de control para la gestión del recurso hídrico dentro del campus 
Majavita? 
 
1.2. Localización del Problema 
 
La localización del problema se describe en los apartados 2.1 y 2.2 del programa 
de uso eficiente y ahorro de agua (ver, Anexo 3). 






De los 1500 millones de kilómetros cúbicos de agua en la tierra, tan sólo el 2,6% 
corresponde agua dulce, de la cual tan sólo el 0.12% se puede potabilizar 
haciéndola apta para el consumo humano, es decir, que la cantidad de recurso 
realmente aprovechable es relativamente bajo si se compara con la cantidad total 
del mismo; es por esto que es primordial establecer alternativas para el uso eficiente 
y ahorro de agua (Escuela Superior de Administración Pública, 2016).  
 
Teniendo en cuenta la situación actual del recurso hídrico, cabe resaltar que en el 
campus Majavita de la Universidad Libre Socorro no se ha establecido un programa 
de uso eficiente y ahorro de agua hasta el momento. Es así que el presente 
programa tiene como fin promover el desarrollo sostenible dentro de las 
instalaciones del campus Majavita en términos de uso del recurso hídrico, 
involucrando a todas las personas presentes en la Universidad Libre seccional 
Socorro. 
 
Por lo anterior, se formuló el programa de uso eficiente y ahorro de agua para la 
Universidad Libre seccional Socorro según lo estipulado en la Resolución 1257 del 
2018. Dicha resolución dio los lineamientos necesarios de acuerdo a los propósitos 
del proyecto a implementar ante las necesidades evidenciadas en la comunidad 
unilibrista. 
 
El programa de uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA) tiene grandes beneficios 
para la universidad y toda la comunidad presente en ella, tales como, disminución 
de costos generados por el recurso, manejo y disposición eficiente del agua, 
mejoramiento del sistema sanitario con la adecuación de tecnologías ahorradoras, 
desarrollo de conciencia medioambiental, almacenamiento de información, datos y 









3. OBJETIVOS  
 
3.1. Objetivo general 
 
Establecer un programa sobre el uso eficiente y ahorro del agua, apoyar las diversas 
labores propias del Laboratorio de Aguas en el campus Majavita de la Universidad 
Libre. 
 
3.2. Objetivos específicos  
 
1. Realizar un diagnóstico sobre el consumo de agua en los últimos cinco años en 
el campus Majavita. 
 
2. Determinar la calidad del agua potable y de los vertimientos líquidos del beneficio 
de café en el campus Majavita. 
 
3. Proponer medidas para la reducción del consumo de agua en el campus 
Majavita. 
 
4. Consolidar un banco de información de acuerdo a los datos obtenidos a lo largo 
del estudio basado en el uso, consumo y aprovechamiento del agua. 
 
3.3. Objetivos complementarios para el desarrollo de la pasantía 
 
5. Procesar física, química y microbiológicamente las muestras de agua tanto 
internas como externas a la universidad. 
 
6. Gestionar la proyección social referente a los convenios con los acueductos de 
los municipios de Palmas, Confines y el Comité de Ganaderos de la Hoya del 
Río Suárez. 
 
7. Realizar labores de monitorías relacionadas con el manejo de equipos 
especializados del laboratorio para prácticas académicas, de investigación 
aplicada y formativa.  




4. METODOLOGÍA   
 
4.1. Localización de realización de la pasantía 
 
La pasantía se desarrolló en la Universidad Libre seccional Socorro en el 
Laboratorio de Aguas y Microbiología, bajo la coordinación de la profesora María 
Fabiola Arenas Estévez. 
Fuente: Tomada por el autor. 
 
    
Fuente: Tomada por el autor. 
 
Ilustración 1.Planta física del Laboratorio de Aguas 
Ilustración 2. Planta física del Laboratorio de Microbiología 




4.2. Materiales y equipos  
 
Los materiales y equipos utilizados en el desarrollo de la pasantía y para la 
formulación del PUEAA, los cuales son específicamente para el análisis de 
muestras de agua potable, natural y contaminadas o residuales. Estos se describen 
a continuación: 
          Fuente: Tomada por el autor. 
 
Fuente: Tomada por el autor. 
 
Ilustración 3. Reactivos analíticos para pruebas de Laboratorio 
Ilustración 4. Potenciómetro 




   Fuente: Tomada por el autor. 
 
   Fuente: Tomada por el autor. 
 
Ilustración 5. Espectrofotómetro 
Ilustración 6. Turbidímetro multiparámetro 




     Fuente: Tomada por el autor. 
Nota: Los anteriores equipos y materiales son utilizados para el análisis de 
parámetros volumétricos (alcalinidad, durezas y cloruros), colorimétricos (nitritos, 
nitratos, cloro residual, hierro total, fosfatos y DQO), nefelómetricos (turbiedad y 
sulfatos) e instrumentales (pH). El resto de equipos se encuentran en el anexo 1. 
(ver CD). 
 
4.3. Actividades desarrolladas 
 
1. Se revisó el consumo de agua en los últimos cinco años del campus Majavita. 
 
2. Se analizó la calidad del agua del campus Majavita tanto fisicoquímica como 
microbiológicamente. 
 
3. Se determinó la calidad del agua residual proveniente del beneficio de café en 
el campus Majavita. 
 
4. Se propusieron alternativas para disminuir el consumo de agua en el campus 
Majavita. 
 
Ilustración 7. Titulador Digital 




4.4. Actividades complementarias para el desarrollo de la pasantía 
 
 
5. Se apoyó la proyección social con el seguimiento a la calidad de agua de las 
plantas de tratamiento Palmeña, Comité de Ganaderos de la Hoya del Río 
Suárez y Confineña. 
 
6. Se determinó la calidad del agua en muestras de origen tanto interno como 
externo a la universidad. 
 
7. Se realizaron labores de monitorías de prácticas académicas y de investigación 
formativa en el área de aguas. 
 
8. Se apoyó a la investigación aplicada con el manejo de equipos especializados 
para el análisis de agua en proyectos como trabajo de grado. 
 
 
4.5. Población y muestra 
 
La población es el agua de la Universidad Libre seccional Socorro y las muestras 
son de los baños y el proceso de destilación, la utilizada en el beneficiadero de café, 
la captada por el FIME, la reutilizada por la acuaponía y la que será captada en el 
sistema de recolección de agua lluvia. 
 
Fuente: Tomada por el Sr. Daniel Correa. 
Fuente: Tomada por el señor Daniel Correa. 
 
Ilustración 8. Universidad Libre seccional Socorro campus Majavita 




5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
De acuerdo a las actividades realizadas, se presenta en este informe los siguientes 
resultados obtenidos en el proceso de la pasantía. 
 
5.1. Consumos de agua de la comunidad presente en el campus Majavita 
  
Se realizó la compilación de las cantidades de agua consumidas en los últimos cinco 
años (2014-2018), los cuales fueron insertados en memorias de cálculo excel, 
donde se establecieron los promedios de los consumos anuales de agua según lo 
consignado en las tablas 1 y 2. La información completa se encuentra en el anexo 
2. 
Tabla 1. Consumos de agua año 2014 y 2015 
Año Mes 
Consumo 
(m3) Año Mes 
Consumo 
(m3) 
2014 1 250 2015 1 250 
2014 2 250 2015 2 250 
2014 3 250 2015 3 250 
2014 4 250 2015 4 250 
2014 5 250 2015 5 250 
2014 6 250 2015 6 250 
2014 7 250 2015 7 260 
2014 8 250 2015 8 260 
2014 9 250 2015 9 260 
2014 10 250 2015 10 260 
2014 11 250 2015 11 259 
2014 12 250 2015 12 130 
Promedio 250 Promedio 244 
          Fuente: Elaboración propia. 




Tabla 2. Consumos de agua años 2016, 2017 y 2018 
Año Mes 
Consumo 
(m3) Año Mes 
Consumo 
(m3) Año Mes 
Consumo 
(m3) 
2016 1 101 2017 1 85 2018 1 100 
2016 2 219 2017 2 184 2018 2 169 
2016 3 161 2017 3 215 2018 3 179 
2016 4 178 2017 4 210 2018 4 202 
2016 5 140 2017 5 204 2018 5 198 
2016 6 136 2017 6 183 2018 6 151 
2016 7 65 2017 7 101 2018 7 122 
2016 8 139 2017 8 232 2018 8 203 
2016 9 248 2017 9 186 2018 9 171 
2016 10 204 2017 10 184 2018 10 167 
2016 11 185 2017 11 170 2018 11 169 
2016 12 166 2017 12 171 2018 12 149 
Promedio 162 Promedio 177 Promedio 165 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Con base en las tablas 1 y 2 se realizó una descripción estadística que 
sobrepone los valores de las cantidades (en m3) del agua consumida de los últimos 
cinco años (ver gráfica 1, 2 y 3). 
 
Información estadística de los consumos para los años 2014, 2015, 2016, 
2017 y 2018 en el campus Majavita de la Universidad Libre Socorro 






estándar Mínimo Q1 Mediana Q3 Máximo 
Consumos 60 199,60 6,84 53,01 65 167,50 203,50 250 260,00 
Variable Rango Moda 
N para 
moda 
Consumos 195,00 250 18 




Fuente: Elaboración propia. 
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Consumos de agua del campus Majavita 2014-2018
Normal 
Gráfica 2. Histograma de consumos de agua para los años 2014-2018  
Gráfica 1. Resumen de consumos para los años 2014-2018 




Fuente: Elaboración propia. 
 
Análisis: En la gráfica 3 se puede observar que en los años 2014 y 2015 se 
presentó un consumo de agua superior con respecto a los tres años siguientes 
(2016, 2017 y 2018). Es probable que la disminución del consumo a partir del año 
2016 hubiese sido por controles por parte de la universidad o también porque en el 
municipio de El Socorro se presentaron racionamientos de agua en épocas de 
estiaje (Martínez, Vanguardia Liberal, 2016), además se estima que la población 
estudiantil disminuyó al transcurrir los siguientes dos años (2017 y 2018). 
Según las gráficas 1 y 2 el estadístico de consumos de los últimos cinco años 
obtiene una media igual a 199,6 m3/s de agua consumida en promedio 
mensualmente. La tendencia de los datos esta sesgada negativamente debido al 
valor de la mediana (203,5 m3/s), esto significa que más del 50% de los datos 
superaron el valor esperado (media) de la distribución, en otras palabras, se 
registraron pocos consumos bajos. Por lo anterior se puede inferir que es necesario 
formular un PUEAA en beneficio al consumo mensual promedio y donde se obtenga 
una tendencia de sesgo positivo, es decir, disminuir dicho consumo para los 
siguientes años. 














2014 2015 2016 2017 2018
AÑO
Promedio de consumos del agua en el campus Majavita 
Consumo promedio (m3) Lineal (Consumo promedio (m3))
Gráfica 3. Promedios de consumos acumulados anuales 




5.2. Calidad del agua del campus Majavita de la Universidad Libre 
seccional Socorro 
 
Se realizaron muestreos a las fuentes de consumo dentro del Laboratorio de Aguas, 
a las baterías de baños ubicados frente al bloque “A” y al sector donde se mantiene 
la producción avícola por parte de la facultad de Zootecnia para análisis físicos, 
químicos y microbiológicos obteniendo los resultados de las tablas 4, 5 y 6. 
Según la Resolución 2115 (MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL Y 
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2007) 
establece el análisis básico para agua potable, estos son: turbiedad, color aparente, 
potencial de hidrogeno (pH), cloro residual libre o residual de desinfectante usado, 
coliformes totales y Escherichia coli. 
Para las muestras analizadas se tienen en cuenta los parámetros mencionados 
anteriormente (faltando el color aparente por motivo de mantenimiento del equipo) 
y se sumaron otros como: alcalinidad, cloruros, dureza total, hierro total, nitratos, 
nitritos y organismos mesófilos. 
 
Fuente: Resolución 2115 (MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL Y MINISTERIO DE 
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2007). 
Tabla 3. Puntajes de riesgo 




Tabla 4. Resultados de los análisis del agua de la Universidad Libre campus Majavita Punto 1 
DATOS SOBRE LA MUESTRA     
Fuente: Acueducto Municipal Socorro Santander 
Sitio de toma: Laboratorio de Aguas y Microbiología 
RESULTADOS DE ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS 







19,2 < 200 Volumétrica / SM 2320 B 
Cloruros mg/L Cl- 10,2 250 




mg/L Cl2 0,10 0,3 – 2,0 






Volumétrica-EDTA / SM 
2340 C 
Hierro Total mg/L Fe <0,01 0,3 














pH a 23,9ºC Unidad pH 7,38 6,5 – 9,0 
Potenciométrica / SM 
4500 – H+B 
Turbiedad UNT 1,60 < 2 Nefelométrica / SM 2130 
RESULTADOS DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 




Mesófilos UFC/100mL 160 100 
Filtración por membrana 
/SM 9222 B 
Coliformes Totales  UFC/100mL 88 0 
E. Coli UFC/100mL 0 0 
OBSERVACIONES: Los parámetros de cloro residual libre, coliformes totales y mesófilos no 
cumplen con los criterios de la Resolución 2115/2007 del Ministerio de Protección Social. Se 
obtiene un IRCA del 37,5%, a partir de este se determina un nivel de riesgo ALTO, es decir, agua 
no apta para consumo humano. 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Tabla 5. Resultados de los análisis del agua de la Universidad Libre campus Majavita Punto 2 
DATOS SOBRE LA MUESTRA     
Fuente: Acueducto Municipal Socorro Santander 
Sitio de toma: Galpones de la faculta de Zootecnia  
RESULTADOS DE ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS 







12,4 < 200 Volumétrica / SM 2320 B 
Cloruros mg/L Cl- 11,1 250 




mg/L Cl2 0,12 0,3 – 2,0 






Volumétrica-EDTA / SM 
2340 C 
Hierro Total mg/L Fe <0,01 0,3 














pH a 23,6ºC Unidad pH 6,90 6,5 – 9,0 
Potenciométrica / SM 
4500 – H+B 
Turbiedad UNT 0,89 < 2 Nefelométrica / SM 2130 
RESULTADOS DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 




Mesofilos UFC/100mL 184 100 
Filtración por membrana 
/SM 9222 B 
Coliformes Totales  UFC/100mL 96 0 
E. Coli UFC/100mL 2 0 
OBSERVACIONES: Los parámetros de cloro residual libre, coliformes totales, coliformes fecales 
y mesófilos no cumplen con los criterios de la Resolución 2115/2007 del Ministerio de Protección 
Social. Se obtiene un IRCA del 68,75%, a partir de este se determina un nivel de riesgo ALTO, es 
decir, agua no apta para consumo humano. 
Fuente: Elaboración propia. 




Tabla 6. Resultados de los análisis del agua de la Universidad Libre campus Majavita Punto 3 
DATOS SOBRE LA MUESTRA     
Fuente: Acueducto Municipal Socorro Santander 
Sitio de toma: Batería de baños frente al Bloque "A" 
RESULTADOS DE ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS 







15,6 < 200 Volumétrica / SM 2320 B 
Cloruros mg/L Cl- 12,3 250 




mg/L Cl2 0,27 0,3 – 2,0 






Volumétrica-EDTA / SM 
2340 C 
Hierro Total mg/L Fe <0,01 0,3 














pH a 22,4ºC Unidad pH 7,14 6,5 – 9,0 
Potenciométrica / SM 
4500 – H+B 
Turbiedad UNT 1,10 < 2 Nefelométrica / SM 2130 
RESULTADOS DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 




Mesofilos UFC/100mL 168 100 
Filtración por membrana 
/SM 9222 B 
Coliformes Totales  UFC/100mL 32 0 
E. Coli UFC/100mL 0 0 
OBSERVACIONES: Los parámetros de cloro residual libre, coliformes totales y mesófilos no 
cumplen con los criterios de la Resolución 2115/2007 del Ministerio de Protección Social. Se 
obtiene un IRCA del 37,5%, a partir de este se determina un nivel de riesgo ALTO, es decir, agua 
no apta para consumo humano. 
Fuente: Elaboración propia. 




Nota: El abastecimiento de las aguas tomadas como muestra para los respectivos 
análisis, son por el acueducto del municipio de El Socorro, Santander. 
Fuente: Resolución 2115 (MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL Y MINISTERIO DE 
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2007). 
 
La suma total de los puntajes de riesgo asignados a todas las características 
analizadas fue de 80 puntos, y los puntajes de riesgo asignado a las características 
no aceptables de cada muestra fueron:  
 30 puntos para la primera y tercera muestra. 
 55 puntos para la segunda. 
Arrojando como resultados IRCAs de 37,5%, 68,75 % y 37,5 % respectivamente. 
 
Fuente: Resolución 2115 (MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL Y MINISTERIO DE 
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2007). 
Ilustración 9. Fórmula para calcular el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua-IRCA para 
consumo humano 
Tabla 7. Clasificación del nivel de riesgo en salud según el IRCA por muestra y acciones que 
deben adelantarse 




Análisis: De las tablas 4, 5 y 6 se deduce, de los parámetros microbiológicos, que 
hay niveles de contaminación considerables, muy posiblemente por la red de 
distribución del campus o fallas en el tratamiento por parte del acueducto Aguas del 
Socorro. Otra de las posibles afectaciones de la calidad del agua podría ser la 
contaminación de las fuentes de abastecimiento del acueducto y en donde por 
condiciones de la época se presentan vertimientos de aguas residuales domésticas 
y del beneficio de café.  
Los demás parámetros analizados a excepción del cloro residual libre presentan 
condiciones óptimas, es decir, cumplen o están dentro de los valores máximo 
permisibles de la resolución 2115/2007. 
Respecto al porcentaje de los índices de riesgo de la calidad del agua (IRCA) para 
consumo humano indicados en la tabla 7 se evidencia un nivel de riesgo ALTO, es 
decir, agua no apta para su consumo. Las acciones pertinentes están encargadas 
según lo estipulado en la resolución 2115/2007, a la persona o entidad prestadora 
del servicio, el alcalde del municipio y el gobernador respectivo.  
Las condiciones del agua potable del campus Majavita de la Universidad Libre 
seccional Socorro, deben informarse primero al acueducto Aguas del Socorro, 
seguido al Comité de Vigilancia Epidemiológica – COVE, alcalde, gobernador y a la 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios – SSPD. 
 
 
5.3. Calidad del agua residual proveniente del beneficio de café en el 
campus Majavita  
 
El beneficio del café impacta ambientalmente por el uso del agua que adquiere 
material orgánico en el proceso. El campus Majavita cuenta con un beneficiadero 
en el que las aguas residuales producidas son tratadas mediante un sistema 
llamado MASBEK, el cual se encarga de retirar las cargas solidas contaminantes 
adquiridas en el proceso de lavado. No obstante, de este tratamiento se tomaron 
muestras para su respectiva caracterización en el Laboratorio de Aguas. Los 
resultados de algunos parámetros se pueden observar en la tabla 8. 
 




Tabla 8. Resultados del análisis del agua residual de la Planta de café de la Universidad Libre 
Socorro 
DATOS SOBRE LA 
MUESTRA     
Fuente: 




Aguas residuales del Beneficio de Café campus 
Majavita 



























































ml/L - ml/L 5,0 ml/L 23 <10,0   
Conductivi
dad 



















ca / SM 4500 
– H+B 
Turbiedad UNT 404 UNT 86,5 UNT 51,6 - 
Nefelométrica 
/ SM 2130 
OBSERVACIONES: Los parámetros de pH (En la entrada, salida al MASBEK y la separada en 
el laboratorio), Solidos Suspendidos Totales (En el agua residual que ingresa al MASBEK) y la 
DQO en las tres aguas analizadas no cumplen con los criterios de la Resolución 0631/2015 del 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
 Fuente: Elaboración propia. 




  Fuente: Tomada por el autor. 
  Fuente: Tomada por el autor.  
Análisis: La tabla 8 presenta los resultados de cada parámetro valorado del agua 
residual producida en el beneficio de café. El agua residual que salió directamente 
de dicho proceso se separó en un cono Imhoff y se determinó que un 70% es del 
lixiviado y un 30% el mucílago de café (ver ilustración 10).  
Por tal motivo se verificó junto al estudiante José Alberto Duran Bautista (quien es 
el encargado del beneficio) la calidad del agua que ingresa y sale del sistema de 
tratamiento MASBEK. Por otra parte, se analizó el lixiviado de café y presentó el 
incumplimiento de la resolución 0631 del 2015 en parámetros como potencial de 
hidrógeno (pH), solidos suspendidos totales y DQO. 
El sistema MASBEK puede remover un 36% de los sólidos suspendidos totales que 
ingresan y en cuanto al pH no se le realiza algún tratamiento para modificar su valor, 
sino que al finalizar el proceso el valor es más ácido, incluso. 
Ilustración 11. Aguas Residuales de café para analizar 
Ilustración 10. Separación del Agua Residual del café 




5.4. Alternativas del PUEAA para disminuir el consumo de agua en el 
campus Majavita 
 
A partir de la información anterior y por la revisión hecha de todos los sitios en el 
campus Majavita, se propusieron las siguientes acciones y proyectos para el ahorro 
en el uso del agua: 
 
5.4.1. Acciones para el ahorro en el uso del agua 
 
 Capacitaciones para sensibilizar a la comunidad unilibrista respecto al uso 
eficiente y ahorro de agua dentro del campus Majavita de la universidad. 
 
 La reutilización del agua que se pierde con el equipo de destilación del 
Laboratorio de Aguas de la universidad. 
 
 Implementación de un programa de mantenimiento preventivo de las redes 
hidrosanitarias y adopción de tecnologías ahorradoras de agua en los puntos 
hidráulicos del campus Majavita de la Universidad Libre seccional Socorro. 
 
Nota: Estas acciones se detallaron de una forma específica en el PUEAA (ver anexo 

















Tratamiento de las fuentes de agua alternas a la Universidad Libre campus Majavita 
con un sistema de filtración en múltiples etapas FIME 
 
Descripción: este proyecto consiste en implementar un tratamiento similar al que ya 
existe con las demás fuentes de captación y adopta un tratamiento final con cloro. 
Este proceso se ha venido implementando con cloro sólido en el agua tratada por 
el FIME obteniendo resultados muy altos en el cloro residual libre y sobrepasando 
el valor máximo permisible de la resolución 2115/2007 para agua potable. Con lo 
anterior se recomienda utilizar cloro en solución liquida para la desinfección final del 
agua. Los actores involucrados serán los estudiantes de ingeniería ambiental de la 
Universidad Libre Socorro. 
Se cree necesario además calcular el balance de agua del sistema considerando 
los componentes a los que haya lugar en su actividad de tratamiento, definir el 
porcentaje de pérdidas respecto al caudal captado y describir la metodología 
mediante la cual se calcularon inicialmente las pérdidas de agua. Para el caso que 
aplique, incluir las variables como precipitación, evaporación, evapotranspiración, 
escorrentía e infiltración. 
Este proyecto debe contar con la aprobación del Ing. Haimar Ariel Vega, autor y jefe 
del FIME actualmente, quien será el responsable de la ejecución y seguimiento. 
 
 
Acuaponía una alternativa de producción sostenible  
 
Descripción: este proceso de acuaponía se divide en dos, la producción de peces y 
de plantas en un mismo sistema. Los peces utilizan cierta cantidad de agua, la cual 
presenta cambios en algunos parámetros de calidad. Luego, recircula por un 
sistema hidropónico donde se ubican plantas para su descontaminación.  
Las aguas residuales producidas en la piscicultura tienen componentes 
beneficiosos y nutritivos para ciertas especies de plantas y por eso el proceso de 
tratamiento de estas aguas con las plantas funciona, claro está que antes de 
ingresar las aguas residuales al sistema hidropónico deben ser removidos algunos 
sólidos y material de gran tamaño que pueden colmatar las tuberías por donde pasa 
el agua contaminada por los peces.  




Los actores involucrados para este proyecto serían los estudiantes de ingeniería 
ambiental y los de zootecnia de la Universidad Libre Socorro y dejando como 
responsable del proyecto a los decanos de dichas facultades para la ejecución y 
seguimiento del mismo. 
 
 
Alternativa para el aprovechamiento del agua lluvia en la Universidad Libre campus 
Majavita 
 
Descripción: la viabilidad de este proyecto estará determinada en soportar de 
manera eficiente la ejecución y funcionamiento del mismo. Básicamente la 
implementación de cómo y en dónde se podrá materializar un sistema de 
recolección de aguas lluvias en la universidad. Estos sistemas son de gran utilidad 
pues se generarían reservorios de agua para las épocas de estiaje, esta alternativa 
puede disminuir el impacto ambiental y social generado por el fenómeno del Niño. 
El sistema comprende la utilización de una red de captación ubicada en los techos 
de la planta física de la universidad y almacenada en tanques, esta agua 
almacenada será llevada a un tratamiento, dependiendo de sus características 
físicas, químicas y microbiológicas, que podría ser con un FIME. Las unidades de 
tratamiento también están sujetas a la cantidad de agua almacenada en los 
reservorios del sistema de captación de agua lluvia. 
Los actores involucrados en el proyecto serán los estudiantes y el coordinador del 
programa de ingeniería ambiental. Este último, será el responsable de la ejecución 
y seguimiento del proyecto, aclarando que primero se debe contar con la aprobación 
de este. Respecto al manejo y disposición de información de los proyectos descritos 










5.5. Seguimiento a la calidad del agua de los convenios con el Comité de 
Ganaderos de la Hoya del Río Suárez y los municipios de Palmas del 
Socorro y Confines   
 
Se realizaron actividades de caracterización de las aguas naturales y potables de la 
(PTAP) de los municipios de Confines y Palmas del Socorro y el agua utilizada por 
el Comité de Ganaderos de la Hoya del Río Suarez en el marco de convenios 
suscritos entre la universidad y cada una de esas entidades. 
 
5.5.1. Objetivo de los convenios 
 
Analizar la calidad del agua tratada de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable 
(PTAP) de los municipios de Palmas (PALMEÑA S.A-ESP), Confines (CONFINEÑA 
S.A-ESP) y la utilizada por el Comité de Ganaderos de la Hoya del Río Suarez para 
el consumo de ganado. 
 
5.5.2. Población impactada 
 
La población beneficiada en total es de 1829 personas de las cuales, 800 personas 
oscilan con edades que están en un rango de 12-50 años del municipio de Confines, 
1029 personas con edades en promedio mayor a 15 años del municipio de Palmas 
y del Comité de ganaderos se benefician aproximadamente 6 fincas ganaderas. 
 
5.5.3. Análisis del agua de los convenios 
 
PTAP CONFINEÑA S.A ESP 
Para el acueducto del municipio de Confines Santander (CONFINEÑA S.A-ESP), 
se analizaron un total de 14 muestras de agua, 2 naturales y 12 potables. Respecto 
a las muestras de agua potable se evidenció un incumplimiento con la resolución 
2115/2007 de 7 muestras en parámetros como: potencial de hidrógeno (pH), cloro 
residual libre (CRL), turbiedad y coliformes totales. En lo relacionado a las muestras 
de agua natural se encontró excesos en parámetros como potencial de hidrogeno 




(pH), color, nitritos (NO2), turbiedad, coliformes totales y fecales. Comparando el 
agua de ingreso con la tratada, cabe resaltar que 5 muestras cumplieron con todos 
los parámetros analizados y comparados con la resolución 2115/2007. La remoción 
de los excesos mencionados anteriormente del agua natural que ingresa a la planta 
fue del 100%, obteniendo valores óptimos en dichos parámetros y que avalan su 
distribución. 
El balance para la Planta de Tratamiento de Agua Potable del municipio de Confines 
- Santander fue de un 42% de eficiencia respecto del total de las muestras potables 
y que cumplieron con la norma vigente para saneamiento básico. 
 
PTAP PALMEÑA S.A ESP 
A la PTAP del municipio de Palmas del Socorro (PALMEÑA S.A-ESP) se le 
analizaron 11 muestras de agua de las cuales, el 80% cumplieron con la resolución 
2115/2007 y tan solo 2 muestras incumplieron las especificaciones de dicha 
resolución en parámetros como mesófilos y coliformes totales y una no cumplió, 
además, con la turbiedad. Respecto a la remoción del exceso de contaminantes, la 
planta presentó un 100% eficiencia. Cabe resaltar que tan solo se encontró el 
crecimiento de alrededor de 3 coliformes totales en promedio y unos 24 
microorganismos mesófilos (en las muestras que incumplen). 
 
COMITÉ DE GANADEROS DE LA HOYA DEL RÍO SUAREZ 
La valoración de la calidad del agua del comité es muy poco relevante pues en las 
4 primeras muestras solo se analizó potencial de hidrógeno (pH), alcalinidad total y 
dureza total. La muestra de la finca San Francisco presentó una dureza muy alta; 
en la finca Porvenir el potencial de hidrógeno que presentó el agua es un poco bajo 
respecto al valor neutro. En las otras dos fincas el comportamiento de los 
parámetros analizados no superó los valores máximos permisibles en la resolución 
2115/2007 para consumo humano. Para las fincas de Guadalupe y Simacota se 
analizaron 2 muestras de las cuales, se contemplaron los parámetros mencionados 
anteriormente y los de coliformes totales y fecales presentando una cantidad muy 
alta de estos; se recomienda que no exista presencia de colonias formadoras de 
estos microorganismos (González, 2018). 
 
 




5.5.4. Calidad de agua y propuesta de mejora 
 
RECOMENDACIONES CONFINEÑA S.A-ESP 
 
Para la PTAP CONFINEÑA es de gran ayuda mejorar en cuestión de la toma de 
muestras, pues se requiere tener un control estandarizado en el proceso completo 
para el análisis del agua. Conforme al diagnóstico valorado y aprobado por la 
coordinadora del laboratorio, María Fabiola Arenas, la empresa materializó dichos 
ajustes a la planta con el fin de mejorar la calidad del agua. En los últimos análisis, 
las condiciones del agua presentaron un comportamiento óptimo para el consumo 
de la misma. 
En aras de mejorar el servicio, la empresa solicita: 
1. Acompañamiento de personal capacitado para la toma de muestras. 
2. Capacitaciones y sensibilizaciones al personal de la planta respecto al manejo 
del agua y su control. 
3. Manejar otro tipo de bolsa o frasco para la toma de muestra que facilite el cierre 
y el llenado de la misma. 
 
 
RECOMENDACIONES PALMEÑA S.A-ESP 
 
La calidad del agua de la PTAP PALMEÑA, presentó en su mayoría un manejo 
adecuado del agua, a tal punto que para la toma de muestras no tienen mayores 
complicaciones. La presencia de contaminantes tampoco es de gran magnitud y 
para suplirla recomienda su gerente la Sra. Olga Larrota, establecer las fechas de 
recepción de muestras con las fechas en donde la secretaría de salud llega a tomar 
las del acueducto, para que estos análisis sirvan de contra muestra para la empresa. 
Se sugiere tomar medidas de control respecto a los puntos donde no cumplen con 
los análisis microbiológicos, resaltando que podría ser una contaminación mínima 
al momento de tomar la muestra o de la llave donde se toma, también se especificó 
que se debe controlar la limpieza de los tanques que almacena el agua tratada y 
con esto mejorar a tal punto de no encontrar contaminantes en ninguna de las 
muestras que próximamente se analicen. 




En aras de mejorar el servicio, la empresa solicita: 
1. Las fechas de recepción de muestras del laboratorio puedan coincidir con las 
fechas de visita de la secretaría de salud para la toma de muestras de control a 
la planta. 
2. Manejar otro tipo de bolsa o frasco para la toma de muestra que facilite el cierre 
y el llenado de la misma. 
 
 
COMITÉ DE GANADEROS DE HOYA DEL RÍO SUAREZ 
 
Las recomendaciones básicas para los máximos niveles de coliformes varían desde 
10 (para terneros) a 5.000 (para adultos) UFC (unidades formadoras de colonia) por 
100 ml. Las muestras tomadas del agua estancada pueden alcanzar hasta 15.000 
UFC/ml. El método más sencillo para minimizar los patógenos en agua es prevenir 
su entrada desde fuentes fecales y evitar la entrada directa de los animales a los 
cursos de agua. Los rayos ultravioletas del sol son efectivos para la eliminación de 
patógenos en aguas que estén relativamente claras (González, 2018). 
Respecto al tratamiento del agua para estas fincas del comité, se debe analizar la 
turbiedad del agua para poder recomendar un tratamiento con cloro, el cual podrá 
tener una capacidad más eficiente en el funcionamiento de la desinfección si la 
turbiedad del agua no supera el valor máximo permisible de la resolución 
2115/2007. 
 
Nota: El informe y los videos son parte del control de proyección social del 
laboratorio, donde las gerentes de Palmeña y Confineña dieron su punto de vista 
respecto al servicio del laboratorio de aguas, propusieron algunas recomendaciones 
y además dieron su visto bueno a una nueva renovación del convenio para el año 










5.6. Cantidad de análisis de las aguas en las muestras de origen tanto 
interno como externo a la universidad 
 
El laboratorio de aguas en total recibió y analizó 102 muestras entre las cuales 25 
fueron de los convenios con los municipios de Palmas del Socorro (11) y Confines 
(14), 6 muestras se procesaron para el Comité de Ganaderos de la Hoya del Río 
Suárez, 3 muestras se analizaron para la planta de café del campus Majavita y el 
resto fueron de la población aledaña al municipio de El Socorro. Se escogieron 2 de 
ellas cuyos resultados se pueden observar en las tablas 9 y 10. 
 
Tabla 9. Resultados de una muestra de agua potable 
RESULTADOS DE ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS 




Alcalinidad Total mg/L CaCO3 10,9 < 200 Volumétrica / SM 2320 B 
Calcio mg/L Ca 4,5 60 
Volumétrica-EDTA / SM  
3500-Ca B 
Cloruros mg/L Cl- 6,9 250 Volumétrica / SM 4500-Cl- B 
Cloro Residual 
Libre 
mg/L Cl2 0,31 0,3 – 2,0 
DPD-colorimétrica / SM 
4500-Cl G 
Dureza Total mg/L CaCO3 11,7 300 
Volumétrica-EDTA / SM 
2340 C 
Dureza Cálcica mg/L CaCO3 11,3 300 
Volumétrica-EDTA / SM 
2340 C 
Hierro Total mg/L Fe 0,06 0,3 
HCl-Colorimétrica / SM 
3500-Fe B 
Magnesio mg/L Mg 0,9 36 
Volumétrica-EDTA / SM 
3500-Mg B. 
Nitritos mg/L N-NO2- <0,01 0,1 
Colorimétrica /SM 4500-
NO2- B 
pH a 22,8 ºC Unidad pH 6,73 6,5 – 9,0 
Potenciométrica / SM 4500 
– H+B 
Turbiedad UNT 2,61 < 2 Nefelométrica / SM 2130 
Fuente: Laboratorio de Aguas 2018-II. 




Análisis: La muestra de agua potable de la tabla 9 presentó exceso de turbiedad 
incumpliendo la resolución 2115/2007 respecto a la calidad del agua. Se 
recomienda inspeccionar las unidades de tratamiento. 
 
Tabla 10. Resultados de una muestra de agua natural 
RESULTADOS DE ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS 
PARÁMETRO UNIDADES RESULTADOS TÉCNICA 
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 32,5 Volumétrica / SM 2320 B 
Calcio mg/L Ca 10,2 
Volumétrica-EDTA / SM 3500-Ca 
B 
Dureza Total mg/L CaCO3 27,5 Volumétrica-EDTA / SM 2340 C 
Dureza Cálcica mg/L CaCO3  25,6 
Volumétrica-EDTA / SM 3500-Ca 
B  
Magnesio mg/L Mg  0,5 
Volumétrica-EDTA / SM 3500-Mg 
B. 
Fósforo Disuelto mg/L PO4-3 0,06 
SnCl2-colorimetrica/ SM 4500-P 
D 
Hierro Total mg/L Fe 0,03 
HCl-Colorimétrica / SM 3500-Fe 
B 
Nitratos mg/L N-NO3- < 0,01 Colorimétrica / SM 4500- NO3- H 
Nitritos mg/L N-NO2- < 0,01 Colorimétrica /SM 4500-NO2- B 
pH a 23,6 ºC Unidad pH 7,04 Potenciométrica / SM 4500 – H+B 
Sulfatos mg/L SO4-2 3,1 Nefelométrica / SM 4500-SO42- E 
Turbiedad UNT 3,63 Nefelométrica / SM 2130 
Fuente: Laboratorio de Aguas 2018-II. 
Análisis: La muestra de agua natural de la tabla 10 presentó las condiciones para 
ser tratada. Dependiendo del uso que quiera dársele, se recomendarían las 
unidades a implementar. 
Nota: Los análisis completos de los resultados de todas las muestras recibidas en 
el año 2018 por parte del Laboratorio de Aguas se encuentran en forma digital (ver 
anexo 8). 
 




5.7. Información sobre la cantidad de monitorias en prácticas 
académicas y de investigación formativa o aplicada desarrolladas en 
el laboratorio para el periodo 2018-II  
 
Se brindó apoyo a prácticas académicas, de investigación aplicada y formativa en 
el área de aguas a los diferentes campos de estudio dentro del programa de 
Ingeniería Ambiental y Zootecnia, además de los vinculados a los semilleros. 
 
Tabla 11. Compilación de las prácticas de laboratorio 2018-II 
Asignatura Prácticas Horas Programa No. 
Estudiantes 
Investigación 
aplicada y formativa 




Residuos 2 24 Ing. 
Ambiental 
14 
Procesos 12 50 Ing. 
Ambiental 
139 
Práctica Empresarial 3 15 Ing. 
Ambiental 
4 









Hidrología 4 46 Ing. 
Ambiental 
16 
Total 57 368   469 
           Fuente: Elaboración propia. 
 
Análisis: Respecto a la tabla 11, se puede inferir que la mayoría de las practicas 
solicitadas en el periodo 2018-II fueron en las asignaturas de investigación 
formativa, estas prácticas son más frecuentes debido al perfil profesional que se 
está formando en los programas de ingeniería ambiental y zootecnia (ver anexo 9). 
Por otro lado, el laboratorio también presta las asesorías necesarias para el manejo 
de equipos especializados que requieran los estudiantes en sus trabajos de grado 
relacionados o vinculados con el área de aguas. 
 
 







1. Con el estudio estadísticos de los consumos mensuales, pudo evidenciarse un 
sesgo negativo dando como resultado una tendencia mayor a consumos altos, 
con esta información se ve conveniente la formulación de un programa de uso 
eficiente y ahorro de agua en el campus Majavita de la universidad. 
 
2. Se obtuvo un déficit de 0,34 L/s de agua por parte de la comunidad del campus 
Majavita para el año 2018, a partir del cual se formularon soluciones, acciones y 
proyectos para la disminución de la demanda del recurso hídrico, consignados 
en el PUEAA, con el fin de buscar la obtención de un promedio acumulado igual 
o menor a 2,7 L/s para el año en curso 2019. Además, se pretende compilar toda 
la información recopilada en un banco de datos. 
 
3. Con la formulación del PUEAA, se plantearon alternativas como capacitaciones 
de sensibilización sobre UEAA, el cambio de las baterías de baños en mal 
estado y también la reutilización del agua que se desperdicia en el proceso de 
destilación en el laboratorio de aguas, donde la finalidad de estas acciones es 
minimizar el consumo del recurso hídrico que podrían llegar hasta un 78% o un 
62% según lo planteado en el programa. 
 
4. Si se logra registrar un consumo mensual de 2,7 L/s estaremos ahorrando 
suficiente agua para 226 personas y con ello mitigar la falta del recurso hídrico 
en épocas de estiaje, con la materialización de las acciones propuestas se 
contribuye de la misma forma. 
 
5. La calidad del agua del acueducto Aguas del Socorro en el campus Majavita no 
cumple los parámetros exigidos por la norma, consignada en la Resolución 2115 
del 2007 respecto a los parámetros microbiológicos y el de cloro residual libre. 
Los demás parámetros físicos y químicos cumplen con lo dispuesto en dicha 
resolución. 
 
6. Con respecto a la calidad del agua residual proveniente del beneficio de café, se 
puede decir que no cumple los parámetros exigidos por la norma, consignada 
en la Resolución 0631 del 2015 en parámetros como pH y solidos suspendidos 








7. Con el desarrollo del PUEAA motivaría la generación de nuevas ideas en otros 
sectores por fuera del hídrico, como lo puede ser el sector energía, donde se 
mitigue el impacto ambiental generado. 
 
8. La pasantía realizada en el laboratorio de aguas permitió desarrollar nuevas 
habilidades y conocimientos respecto a la calidad de agua y cuáles son los 
parámetros esenciales a valorar de una muestra de agua natural o potable. 
 
9. Las actividades desarrolladas en cuanto a proyección social buscan mejorar los 
servicios prestados por el mismo, identificar falencias, obtener recomendaciones 
y sugerencias de nuevos servicios. Esto en aras de mantener el convenio con 
los acueductos Palmeña y Confineña y de buscar nuevas alianzas con los demás 
municipios aledaños al municipio de El Socorro. 
 
10. En el segundo semestre del año 2018 en el laboratorio se dio uso a las 
instalaciones, reactivos y equipos para desarrollar prácticas académicas 
relacionadas con la investigación aplicada y formativa esto se debe al perfil que 























1. Tener en cuenta los valores de consumo de agua con las llaves, baños y red de 
suministro actualmente, realizando tablas o registros de las cantidades de agua 
gastadas antes y después de materializada esta acción. 
 
2. Comparar las baterías de baños comerciales con las ahorradoras de agua en 
cuanto a los precios, características físicas y garantías de acuerdo a la calidad, 
con el fin de darle al programa una mejor eficiencia respecto a disminuir el 
consumo de agua. 
 
3. Considerar el requerimiento de instalación de las baterías de baños y el tanque 
de almacenamiento de agua para el equipo de destilación por manos 
profesionales, para evitar generar costos adicionales respecto a las malas 
instalaciones de las mismas por desconocimiento de las especificaciones 
técnicas que requiere el montaje de estos equipos. 
 
4. Crear un diseño para el almacenamiento de agua que se pierde en el proceso 
de destilación el cual sea eficiente, económico y estético, además el diseño de 
un sistema para aprovechar el agua lluvia en benéfico de los usos que se 
presentan en el campus Majavita 
 
5. La materialización y durabilidad de las acciones para reducir el consumo de agua 
dependerá de la gestión que realice el Laboratorio de Aguas, donde también se 
soliciten mantenimientos periódicos que prolonguen la vida útil de dichas 
acciones. 
 
6. Promover la innovación del PUEAA, para generar nuevas ideas con fines a 
preservar los medios físicos que nos rodean actualmente, en beneficio a 
generaciones futuras. 
 
7. Implementar, ejecutar, auditoria, mejora continua y rediseñar el PUEAA son las 
acciones siguientes requeridas para garantizar, como objetivo final, un 









8. PLANES PARA EL TRABAJO FUTURO 
 
 
I. Desarrollar el programa de uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA), donde se 
verifique el avance y metas cumplidas de cada proyecto y acción propuesta. 
 
II. Capacitar a la comunidad Unilibrista y en general a todos los actores 
involucrados con el campus Majavita, respecto al uso eficiente, ahorro de agua 
y manejo adecuado de subproductos (vertimientos) generados en la Universidad 
Libre seccional Socorro. 
 
III. Crear una base de datos donde se mantenga de manera segura y confiable toda 
la información relacionada con el uso eficiente y ahorro de agua, además, de la 
información suministrada por los responsables de los proyectos que utilicen el 
recurso hídrico. 
 
IV. Después de materializadas las acciones y los proyectos propuestos en el 
PUEAA, se debe compilar todos los resultados, avances, controles y 
seguimientos de estos, con el fin de consolidar un banco de información que 
almacene y guarde todos estos datos en beneficio de las futuras investigaciones 
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